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ABSTRACT: 

Such a process serves for the trouble-free production of cast strands with a 
surface suitable for high requirements and an internal structure of the 
material which is substantially free from defects. 

In order to prevent trouble during the casting operation, such as the cast 
strand forming a first shell in the continuous casting mould becoming obliquely 
positioned and jamming in the casting chamber of the continuous casting mould 
(6), it is proposed that, with an arrangement of thermoelements (6) at staged 
distances, beginning at the mould inlet region (6a) and ending in the mould 
outlet region (6b), and with a position of the thermoelement measuring points 
closely under the inner wall surface (6c), wetted by the molten metal (1), off 
the continuous casting mould, a calculation of strand shell thickness be 
carried out, simultaneously over a temperature profile measured nearly without 
delays, in a measurement value computer (18), and thereafter at least the 
parameters for the control of the casting level (8) and cooling intensity (9) 
are set. <IMAGE> 
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Verfahren und Einrichtung zura Strangg1e6en von flusslgen Metallen, 

Insbesondere von fliisslgem Stahl 



Patentanspriiche 

r 

t 1. Verfahren zum StranggleSen von fliisslgen Metallen, 1 nsbesondere 
^-"von fliissigera Stahl, bei dem aufgrund von Innerhalb der Hone der 

oszllllerenden StranggleGkokHle geroessenen Temperaturen die 

Metallzufuhr zur StranggleGkoMlle bzw, die Strangabzugsgeschwin- 
5 digkeit gesteuert ( Anfahrvorgang) bzw. geregelt (kontlnulerl icher 

GieGvorgang) werden, 

dadurch gekennzelchnet, 

daO be1 elner Anordnung von Thermoeleraenten (6) in gestuften Ab- 
standen, beginnend am KokHlenelngangsberelch (6a) und endend 1m 

10 Kokillenausgangsbereich (6b) und be1 einer Lage der Thermo el erne nt- 

MeBstellen dicht unter der vcm flussigen Metal! (1) benetzten 
Strangg1e8kok11 len-Innenwandflache (6c) gle1chze1t1g Liber e1n 
nahezu verzogerungsfrel gemessenes Temperaturprof 11 (19) elne 
Strangschalendlckenberechnung 1n elnem MeBwertrech ner (18) erfolgt 

15 und danach zunrfndest die Parameter fiir G1e8sp1egel regel ung (8) und 

Kuhlungslntensitat (9) elngestellt werden. 
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2. Verfahren nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB nach den verzogerungsfrel gemessenen TemperaturprofHen (19) 
die Parameter (11) fur die Oszlllatlon (Hubhohe, Frequenz) 
5 elngestellt werden. 

3. Verfahren nach den Anspruchen 1 und 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB nach den verzogerungsfrel gemessenen Temperaturprofllen (19) 
10 die Gleflpulvemenge bzw. aie GleBpul verqual Itat gewahlt werden. 

4. Verfahren nach den Anspriichen 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB e1ne Messung der Anllegezone (26) bzw. des Spaltes (12a bzw. 
15 12b) zwlschen Strangschale (25) und StranggleBkoklllen-Innenwand- 

flache (6c) kontlnulerllch durchgefiihrt w1rd, wobel be1 stelgen- 
der Temperaturtendenz die Konlzltat der Koklllenwand geringer 
elngestellt und be1 fallender Temperaturtendenz die Konlzltat der 
Koklllenwand steller elngestellt wlrd. 

20 

5. Einrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens nach den Anspruchen 
1 bis 4, 

dadurch gekennzeichnet, 

daB zum StranggleBen von rechteckformlgen GuBstrangen, sog. 

25 BrammenguBstrangen bzw. VorblockguBstrangen, die Themoelemente 

(13a bis 13j) ausschHeBUch 1n den Schmal seltenplatten (7) der 
Strangg1eBkok1lle (6) angeordnet s1nd, die Thermoelemente (13a bis 
13j) an elnen Verstarker, der Verstarker an einen Analog-D1g1tal- 
Wandler (16) und dleser an eine programmlerbare Steuerung (17) und 

30 an elnen MeBwertrechner (18) angeschlossen s1nd. 

6. Einrichtung nach Anspruch 5, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Thermoelemente (13a bis 13j) 1n den konlsch elnstel lbaren 
35 Schmal seltenplatten (7) der StranggleBkokHle (6) angeordnet sind. 
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7. Einrichtung nach den Anspruchen 5 und 6, 
dadurch gekennzelchnet, 

da8 be1 elnera stark gefacherten Breltenprogramm fur die GuGstrang- 
brelte (Wechsel der Strangbrelte) e1ne hdhere Anzahl von Thertno- 
5 eleroenten (13a bis 13j) vorgesehen 1st als be1 elner unverander- 

baren Brelte des GuGstrangs. 
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Die Erflndung betrlfft eln Verfahren und elne Einrlchtung zum 
StranggleBen von fllissigen Metallen, Insbesondere von flussigem 
Stahl, bel dera aufgrund von Innerhalb der Hohe der oszllHerenden 
Strangg1eBkok1lle gemessenen Temperaturen die Metallzufuhr zur 
5 Stranggleflkokllle bzw. die Strangabzugsgeschw1nd1gke1t gesteuert 

(Anfahrvorgang) bzw. geregelt (kont1nu1erl1cher GieDvorgang) 
werden. 



E1n derartlges Verfahren dlent der storungsfreien Erzeugung von 
10 GuBstrangen m1t elner fur hohe Anspriiche geeigneten Oberflache und 

elner weltestgehend fehlerfrelen inneren Werkstof fstruktur. 



Storungen wahrend des GleGbetrlebs treten h1n und wleder auf , 
wobei der 1n der Stranggleflkokllle elne erste Schale bildende 
15 GuBstrang slch schragstellt und s1ch In dem G1e3raum der Strang- 

glefikokllle verklemmt. Die Fachleute bezelchnen eine solche 
Storung auch als "Kleber", well der GuBstrang elnseltlg 1n der 
Strangg1eBkok11le kleben bleibt. 

20 £s 1st bekannt (Vortrag auf der American Iron and Steel Society 

(AIS)-Tagung in Pittsburgh /US A, Sept. 1983), elne Storung des 
GieBvorgangs aufgrund einer sog. Durchbruchsicherung, d.h. einer 
Anordnung von Thermoel emente n in der StranggieBkokil le, zu 
vermeiden. Die bekannte Anordnung der Thermoel entente 

25 (Thermoel ementl age) besteht aus 2 x 4 Thermoel ementen in einer 

Kokillenwand von 50 bis 70 mm Dicke, und zwar in den Breitselten- 
Kokil lenwanden und in den Schmal seiten-Koklllenwanden zugleich. 
Die Thermoel emente Hegen hierbei etwa in der M1tte der Koklllen- 
wanddlcke. Der Warmest row aus dera fllissigen Metall hat daher eine 

30 Strecke von ca. 25 bis 35 mm zunickzulegen, bevor e1n MeOslgnal 

an dera jewel! 1gen Thermoelement erzeugt w1rd (Thermoel ementl age 
in der Kupferplatte). E1ne solche Anordnung der Thermoel emente 
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gestattet zwar e1n Nacharbelten verschl Issener Koklllenwande. Die 
Reaktionszelt bis zur Erzeugung des MeBsignals w1rd jedoch nach- 
telUg erhbht. Die Erzeugung des MeBsignals nwO narallch unter 
BerUcks1cht1gung der 0sz1l1at1on der Strangg1e0kok1l le erfolgen« 
5 E1ne wi rVl 1chke1tsgetreue Messung des Temperaturprof 11 s durch 

Thermoelemente kann daher nur be1 rlchtiger Anordnung der Therroo- 
elewente erfolgen. Insofern g1bt die bekannte Anordnung von 
Thermoel ementen 1n zwei Ebenen zu je v1er Thermoel ementen kelne 
gute Grundlage fiir die Messung des tatsachl 1chen Temperaturprof il s 
10 ab. 

Von der mangelhaften Ermittlung des Temperaturprofils 1n Rlchtung 
der Kokillenhohe und In Abhangigkeit der Ze1t abgesehen, ergeben 
sich nach dem Stand der Technlk Folgeprobleme. Der GuBstrang 

15 blldet 1n der StranggieBkokllle im Stbrungsfall e1ne gestorte 

Hubspur. Die gestorte Hubspur 1st vermutUch auf mangelnde 
Schmierung zwlschen GuBstrang und Koklllenwand zuriickzufiihren. In 
einem solchen Fall kann ein Durchbruch die Folge seln. Die Kosten 
fiir elnen Durchbruch werden 1n Anbetracht der Unterbrechung des 

20 GieBvorganges, des Ausfalles an GuBstrangproduktlon und der Be- 

schadigung der StranggieBvorrichtung als e1ne unertragllch Xosten- 
stelgerung des GieBproduktes betrachtet. 

In dem geschllderten Fall verursacht die Anordnung der Thermo- 
25 elemente eine zu lange Reakt1onsze1t bis zur MeBwertermittl ung und 

fiihrt daher zu einer Still standsselte des GuSstranges innerhalb 
der StranggieBkokllle. Auf elnetn Tell des Querschnitts steht der 
Gu3strang still, wahrend er auf dem anderen Querschnlttsbereich 
noch wandert. Die stillstehende Seite "klebt" und blldet daher 
30 eine "kranke" Strangschale. Wie festgestellt wurde, diirfte der 

Grund fiir das "Xleben" 1n einer gestorten Schmierung durch fehlen- 
de GieBschlacke Hegen. Eine solche Storzeit liegt zwischen 25 bis 
60 sec je nach den Strangabmessungen. Auf grund des Vortrages ist 
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es bekanntgeworden, in einem solchen Storfall den GieBvorgang 
abrupt zu stoppen und solange zuzuwarten, bis die Bildung einer 
neuen Strangschale erhofft werden kann. Es versteht sich von 
selbst, daO ein derartiges Verfahren erhebllche Unslcherhei ten mit 
5 sich bringt und daB vor alien Dingen bei einem solchen Verfahren 

Jewells rait einer Storung ein spater herauszutrennendes unbrauch- 
bares Strangstiick entsteht. 



Der Erf indung liegt die Aufgabe zugrunde, die Ursachen fiir Durch- 
10 bruche innerhalb der StranggieBkokille im Ansatz zu bekampfen, 

inden die Temperaturspannungen oder die Temperatur-Inhomogenitaten 
innerhalb der StranggieBkokille friihzeitig erkannt, vermindert 
oder ganz vermieden werden. 



15 Die gestellte Aufgabe wlrd erfindungsgemafl dadurch gelost, daB 

bei einer Anordnung von Thermoelementen in gestuften Abstanden, 
beginnend am Kokilleneingangsbereich und endend im Kokillenaus- 
gangsbereich und bei einer Lage der Thermoeleraent-MeBstellen, 
dicht unter der vom fliissigen Metall benetzten StranggieBkokillen- 

20 Innenwandflache gleichzeitig liber ein nahezu verzdgerungsfrei 

gemessenes Temperaturprofil eine Strangschalendickenberechnung in 
einem MeBwertrechner erf olgt und danach zumindest die Parameter 
fiir GieBspiegelregelung und Kiihlungsintensitat eingestellt 
werden. Diese Verfahrensweise laBt ein M Kleben M des GuBstrangs, 

25 d.h. ein einseitiges Strangschalenwachstum ohne bisherige Ver- 

zogerung schnell erkennen, so daB GegenmaBnahmen durch veranderte 
Kiihlung und insbesondere durch Anderung der GieBgeschwindigkei t 
getroffen werden konnen. Diese Maflnahmen beruhen auf der neuen 
Erkenntnis der sog. GteBwellen, die durch die Oszillation der 

30 StranggieBkokille erzeugt werden. Sobald daher das durch die GieB- 

wellen erzeugte Temperaturprofil tiber die StranggieBkokil lenhohe 
gemessen eine Veranderung erkennen laBt, s1nd die erwahnten Gegen- 
maBnahmen zu treffen. Das erf IndungsgemaBe Verfahren bedeutet 
daher kein Anhalten des StranggieBvorganges, sondern allenfalls 

35 ein Verlangsamen. 
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Als solche GegenraBnahmen wlrd 1n Weitertoildung der Erflndung 
zusatzUch vorgeschlagen. daO nach den verzogerungsfrel gemessenen 
Temperaturprofllen die Parameter fur die Oszlllation (Hubhohe, 
Frequenz) eingestellt werden. Hierbei 1st auch darauf zu achten, 
dae die Hubtischbewegung (der Hubtisch tragt die StranggleB- 
kokllle) fehlerfrei verlauft, was von der Mechanlk abhanglg ist. 

Eine weitere MaOnahme, die GleBwellen 1m Ansatz gleichmaBIg zu 
erzeugen, urn einem Strangdurchbruch entgegenzuwlrken, wobel die 
notwendlge Strangschmierung gewahrlelstet wlrd, besteht darln. daB 
nach den verzogerungsfrel gemessenen Temperaturprof lien die Giefi- 
pulvermenge bzw. die GleBpul verqual Itat gewahlt werden. 

Eine weitere vortellhafte MaOnahme fur die friihe Erkennung elner 
Veranderung der wesentlichen Parameter Innerhalb der StranggleB- 
koknie 1st dadurch gegeben, daB eine Messung der AnHegezone bzw. 
des Spaltes zwlschen Strangschale und StranggieBkokHlen- 
Innenwandflache kontlmilerlich durchgefiihrt wlrd, wobel bel stel- 
gender Temperaturtendenz die Konlzftft der Koklllenwand gerlnger 
eingestellt und bel fallender Temperatur die Kon1z1tat der Kokll- 
lenwand steiler eingestellt wlrd. 

Die E1nr1chtung zur Durchfiihrung des erf indungsgemaBen Verfahrens 
besteht darin. daB zum StranggleBen von rechteckfbrmlgen GuBstran- 
gen, sog. BrammenguBstrangen bzw. VorblockguBstrangen, die Thermo- 
elemente ausschlieBlich 1n den Schmalseltenplatten der Strang- 
gieBkokille angeordnet sind, die Thennoelemente an einen 
Verstarker, der Verstarker an einen Analog-Oigital-Wandler und 
dieser an eine programraierbare Steuerung und an einen MeBwert- 
rechner angeschlossen sind. Es wurde namllch gefunden, daB eine 
Warmeabfuhr iiber die Breitseltenplatten der StranggieBkokille und 
die Schrumpfung des GuBstrangs in Richtung senkrecht zu den Breit- 
seitenplattenflachen weniger Probleme schafft, so daB eine Tempe- 
raturmessung in dlesen. Berelch kelne wlchtlgen MeBdaten Hefern. 
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Eine Beriickslchtigung der Schrumpfung bzw. der Schrumpfgeschwi n- 
dlgkelt erfolgt vortellhafterwelse auBerdem dadurch, daB die 
Thermoelemente In den konlsch elnstellbaren Schroalseltenplatten 
der StranggleBkokllle angeordnet s1nd, 

5 

Die Erflndung kann auch auf einer elngerlchteten StrangguBanlage 
bel unterschledl ichen GuBstrangformaten elngesetzt werden, indem 
be1 elnein stark gefacherten Breitenprogramm fur die GuBstrangbrel- 
te (Wechsel der Strangbrelte) eine hohere Anzahl von Thermo- 
10 elementen vorgesehen 1st :is bei einer unveranderbaren Breite des 

GuOstrangs. 



Die Erflndung 1st 1n der Zelchnung schematlsch dargestellt und 
w1rd nachfolgend naher erl3utert. Es zeigen: 

15 

F1g. 1 elnen senkrechten Querschnltt durch elnen Tell der Strang- 
gleBkokllle mit GuBstrang und der angeschlossenen MeBein- 
richtung, 

20 F1g. 2 e1n dre1d1mens1onales Dlagramm flir den Temperaturverlauf 

1n Abhang1gke1t der Ze1t und der Oszillatlonsbewegungen der 
StranggleBkokllle und 



Fig* 3 das Plotter-Dlagramro gemaB F1g. 2 fur einen Fall einer 
25 Irregularen Entwlcklung der GleBwellen (aufkomwende Durch- 

bruchgefahr). 

Das flusslge Metall 1, hier flussige Stahl schmelze 2, gelangt aus 
dem Vorratsbehalter 3 durch den TauchausguB 4 in einer geeigneten 
30 Stromungsrichtung 5 In die StranggleBkokllle 6, von der 1m wesent- 

1 Ichen die rechte Schroalseltenplatte 7 gezelgt 1st. 
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Die Metallzufuhr erfolgt durch die G1eB$p1egelregelung 8, die hier 
als Stopfenregelung dargestellt 1st, wobel die Strangabzugsge- 
schwlndlgkelt entsprechend der G1eBgeschw1nd1gke1t auf mehrere 
noch zu beschrelbende Parameter abzustlmmen 1st. 

5 

Fur die Bestlramung dleser Parameter (1m wesentllchen s1nd dies die 
G1eBsp1egelregelung 8, die KuhUntensltat 9 t die GieBpul verelgen- 
schaften 10, die 0sz1llat1on 11, ggf. e1ne Spal telnstel lung 12 der 
Koklllenwand be1 rechtecklger GuBstrangform, u.dgl.) 1st die 
10 Steuerung fur den Anfahrvorgang und das Regeln der Fl ussigmetal 1- 

zufuhr auf e1ne verzdgerungsfrele Temperaturmessung, und zwar 
nlcht nur 1m gefahrdeten Berelch des GuBstranges, sondern 1n 
voller Hone der Strangg1eBkok1lle 6 roaBgebend. 



15 Thermoelemente 13a bis 13j slnd auf die voile Hohe der StranggleB- 

kokllle 6 1n vorherbestlmraten Stufenabstanden, beginnend am Kokil- 
lenelngangsberelch 6a bis zum KokHlenausgangsbereich 6b 
angeordnet. Die (nlcht naher dargestell ten) Thermoelemente enden 
1n der Ebene 14 der Strangg1e0kok1l len-Innenwandflache 6c. D1ese 

20 Gesamtanordnung gestattet, die erhaltenen MeSslgnale In elner 

E1nr1chtung 15 zu verarbelten, i&er einen Analog-Digital -Handler 
16 1n elner frel prograramlerbaren Steuerung 17 fiir die genannten 
Parameter (und weltere, falls erwi/nscht) fiir einen MeBwertrechner 
18 aufzubereiten. Das im MeBwertrechner 18 erhaltene Temperatur- 

25 prof 11 19 zelgt den augenbl 1ckl1chen Temperaturverlauf uber die 

gesamte Hohe der StranggleBkokHle 6 und kann zu elner kontinuier- 
Hchen Berechnung der Strangschalendicke 20 benutzt werden. 

Die Steuerung 17 steuert uber welter nlcht dargestellte externe 
30 Stel Iglieder, die nicht zur MeB- und Auswerteeinrlchtung 15 bis 

18 gehbren, aufgrund der fortlaufend errechneten Temperaturpro- 
flle 19, die Parameter 11 fiir die Oszlllation, also Insbesondere 
Hubhbhe und Frequenz. Die Steuerung 17 kann hierbei auch fiir die 
GleGpul verelgenschaften 10 herangezogen werden. Das GieBpul ver 21 

35 
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1st je nach Temperatur dlckfliisslger Oder dUnnfltisslger. Die G1e8- 
pulverelgenschaften 10 s1nd daher fur die GleBwellen 22 von erheb- 
Hcher Bedeutung. Jede AbwSrtsbewegung der StranggleBkokll le 6 
(0sz11lat1on 11) laBt fllisslges Metal 1 1 Uber den Kamm 23 
5 nachflleflen, wodurch kontlnulerllch elne innere Strangschale 24 

und elne auBere Strangschale 25 geblldet werden. Oas GleBpulver 
21 flleBt hlerbel als fliisslge Schlacke, getragen von der Metall- 
schmelze 1 ebenso uber den Kamm 23, solange die gewUnschten 
statlonaren TemperaturverhSltnlsse gegeben s1nd. 

10 

Die Steuerung 17 enthalt ferner e1n Programm fiir elne Messung des 
Spaltes 12a In der Anllegezone 26 bzw. des Spaltes 12b, 1n der der 
GuBstrang s1ch berelts von der Koklllenwand abhebt. 

15 SamtHche Parameter (G1eBsp1egel regelung 8, Kiihl 1ntens1tat 9, 

GleBpulverelgenschaften 10, Oszlllatlon 11, ggf. Spaltelnstellung 
12 der Koklllenwand, Strangschalendlckenberechnung durch den MeC- 
wertrechner 18) werden durch das Teraperaturprof 11 19 beelnfluBt. 
Das Temperaturprofll 19 wlederum fuhrt zu den aus den F1g. 2 und 

20 3 erslchtHchen Plotterdarstel lungen. 

Die Darstellung gemaB den Fig. 2 und 3 verwendet die Ze1t 27, die 
Kokillenhohe 28 und die Tenperaturhohe 29. Auf elne aufwarts 
gerlchtete Oszlllationsbewegung 30 folgt Jewells elne abwarts 

25 gerlchtete Oszlllationsbewegung 31. Fig. 2 zelgt hlerzu die etwa 

konstanten Temperaturverhaltnlsse In der StranggleBkokllle 6, so 
daB s1ch kelne Anzelchen flir elnen Durchbruch erkennen lassen. 
ZeltUch unverandert erglbt s1ch vom Kok1llene1ngangsbere1ch 6a 
elne rasch bis zum G1eBsp1egel 8a anstelgende Temperatur, die erst 

30 konstant 1m Berelch der mlttelbaren Beruhrung des Metal Is 1 

verlauft und m1t wachsender Strangschalendlcke etwa ab dem Punkt 
8b bis zu dem Punkt 8c abslnkt und fortan bis zum Koklllenaus- 
gangsberelch 6b nur nach Warmestrahlung anzelgt. 
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GemaB Fig. 3 wurde eln Zustand s1mul1ert, der bet der ersten 
Oszlllatlonsbewegung 30 bzw. 31 noch die regulare GleBwelle 32 
aufwelst. Wahrend der zwelten GleBwelle 33 1st berelts e1n 
Abslnken der Anllegezone 26 flUsslgen Metalls 1 zu erkennen, so 
daB womogllch e1ne Storung der Schmlerung, d.h. eln Fehlen des 
flUsslgen GleBpulvers 21 zu verzelchnen se1n k5nnte. Es fehlt 
offenstchtllch an der Blldung der HuOeren Strangschale 25. so daB 
eln DurchbrtJch befurchtet werden imiBte, falls kelne MaBnahmen 
elngeleltet werden wiirden. Solche MaBnahmen werden automatlsch 
uber den MeBwertrechner 18 und die Ihm folgenden Stellglleder 
berelts nach der zwelten GleBwelle 33 ergrlffen, so daB eln 
Anhalten des GleBvorgangs nlcht notwendlg 1st. In diesem Fall 
wiirde e1ne ver»1 nderte Metal! zufuhr (G1eBsp1egelregelung 8), e1ne 
veranderte Spaltelnstellung 12 (Anderung der Konizitat durch eln 
stelleres Elnstellen der Strangg1eBkok1llen-Innenwandflache 6c), 
e1ne veranderte Oszlllatlon 11 (Anderung der Hubhohe und/oder der 
Frequenz) u. dgl. ausrelchend seln, urn die statlonaren Verhalt- 
nlsse wlederherzustellen. Selbstverstandllch s1nd auch die 
welteren MaBnahmen, w1e z.B. die GleBpul verelgenschaf ten 10 (nach 
Menge und Quail tat) geelgnete MaBnahmen, den gewiinschten Schmler- 
zustand wlederherzustellen. Die Kiihl Intensltat 9 1st z.B. e1ne 
VerfahrensmaBnahme, urn auch noch 1n den tleferen Berelchen der 
Strangg1eBkok1lle 6 e1ne Strangschale 24 bzw. 25 zu bllden, falls 
elne solche StrangschalenbUdung nachzuholen 1st. E1n derartlger 
Vorgang beflndet s1ch jedoch berelts am Ende eines von der 
Erflndung erfaBten Regelungsvorganges. 



Nummer. 
Int.O 3 : 
Anmeldetag: 
Offenlegungstag: 



34 23 475 
B22D 11/16 

28. Jum 1984 

29. November 1984 




